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NOVELTY: The process avoids the conventional use of oils as lubricants in 
machining operations, the alternative lubricant being liquid carbon dioxide ; 
this obviates the after-cleaning of machine tools and workpieces and 
problems of re-treatment of the lubricant. 

DESCRIPTION: Process for the lubrication of two contacting surfaces uses a 
lubricant comprising C02, mainly in liquid form, injected in the proximity of 
the contact zone of the surfaces. An INDEPENDENT CLAIM is also 
included for the machining equipment incorporating the process. 
USE: The process can be used for lubrication of all types of surface including 
metallic, plastic or composite materials. It is particularly adapted to drilling, 
reaming and polishing operations. 

ADVANTAGE: The use of C02 avoids the cleaning of machine tools and 
workpieces after a machining operation. The post-expansion of the C02 to 
atmospheric pressure and ambient temperature enables cooling of the two 
contacting surfaces and elimination of the machined waste material(chips)by 
a blowing effect. 
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La presente invention concerne un procede de lubrification du contact entre 
deux surfaces dans lequel on incorpore un lubrifiant entre les deux surfaces, 
le lubrifiant etant constitue essentiellement de dioxyde de carbone injecte au 
moins en partie sous forme liquide a proximite de la zone de contact desdites 
surfaces. L'invention concerne egalement un dispositif d'usinage mettant en 
oeuvre ce procede de lubrification et l'utilisation du dioxyde de carbone 
liquide en tant que lubrifiant. 
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(§) La presente invention concerne un precede de lubrifi- 
cation du contact entre deux surfaces dans lequel on incor- 
pore un lubrifiant entre les deux surfaces, le lubrifiant etant 
constitue essentiellement de dioxyde de carbone iniecte au 
moms en partie sous forme llquide a proximity de ia zone de 
contact desdites surfaces. 

L'invention concerne egalement un dispositif d'usinage 
mettant en ceuvre ce precede de lubrification et I'utilisation 
du dioxyde de carbone liquide en tant que lubrifiant 



CM 
O) 

o 

00 
CM 

or 

LL 



2804492 



PROCEDE DE LUBRIFICATION METTANT EN CEUVRE 
DU DIOXYDE DE CARBONE LIQUIDE 

La presente invention concerne un procede de lubrification d'un appareil 
d'usinage au moyen de dioxyde de carbone liquide et un dispositif d'usinage 
correspondant. 

L'usinage necessite la mise en ceuvre d'un procede de lubrification destine a 
preserver I'outil de coupe et a assurer la qualite et la reproductibilite dudit usinage. En 
effet, au cours de l'usinage, I'outil de coupe et la piece a usiner s'echauffent jusqu'a 
des temperatures eievees pouvant endommager leurs materiaux. En outre, l'usinage 
cree des dechets, des copeaux qui, s'ils ne sont pas elimines de la surface d'usinage, 
vont empecher une bonne approche de la piece a usiner par I'outil d'usinage : la qualite 
de l'usinage en sera affectee. 

Afin de reduire les consequences de ces phenomenes, rusinage est associe a 
une lubrification qui vise a la fois a refroidir I'outil d'usinage et a eviter le collage de 
copeaux contre celui-ci ou la piece a usiner. 

Cette lubrification est assuree actuellement par I'emploi d'une huile de 
lubrification. Pour la mise en oeuvre de cette huile, les dispositifs d'usinage 
comprennent generalement un joint toumant qui alimente la tete d'usinage du dispositif 
en huile sous pression. L'huile permet de limiter I'echauffement de la tete d'usinage. De 
plus, comme elle est sous pression, elle evacue les copeaux issus de l'usinage. 

De preference, on utilise une tete d'usinage comprenant un percage central 
debouchant en son extremite dans la zone d'attaque de l'usinage. L'huile de 
lubrification est introduce dans la tete d'usinage par I'intermediaire de ce percage. Elle 
assure le refroidissement de la tete d'usinage sur toute sa longueur et notamment dans 
la zone d'attaque de l'usinage. 

Ce procede de lubrification presente toutefois des inconvenients. 

Tout d'abord, ce procede cree des projections d'huile qui salissent I'atelier 
d'usinage. 

Ensuite, I'utilisation d'huile necessite, apres usinage, d'une part le nettoyage des 
outils d'usinage, et d'autre part le nettoyage des pieces qui ont ete usinees. 

Enfm, l'huile utiiisee doit etre recuperee et recyclee en raison des contraintes de 
respect de I'environnement touchant aux lubrifiants. Dans ce meme contexte, les 
dechets ou copeaux issus de l'usinage sont recouverts d'huile et doivent etre nettoyes 
avant recyclage ou elimination. 
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Un but de la presente invention est de proposer une solution a ces problemes en 
foumissant notamment un procede de lubrification evitant les contraintes de nettoyage 
des outils et des pieces usinees et limitant les problemes de retraitement du lubrifiant. 
Dans ce but, I'invention concerne un procede de lubrification du contact entre 
5 deux surfaces, dans lequel on incorpore un lubrifiant entre les deux surfaces, le 
lubrifiant etant constitue essentiellement de dioxyde de carbone injecte au moins en 
partie sous forme liquide a proximite de la zone de contact desdites surfaces. 

Ainsi, I'invention consiste a utiliser comme lubrifiant du dioxyde de carbone 
liquide de maniere a limiter les frottements entre les deux surfaces en contact et leur 
10 echauffement. Pour la mise en ceuvre du procede, du dioxyde de carbone stocke sous 
forme liquide est injecte a proximite de la zone de contact des surfaces a lubrifier. De 
preference, lors de I'injection du dioxyde de carbone, au moins 80 % en volume du 
dioxyde de carbone est sous forme liquide. Le complement a 100 % est du dioxyde de 
carbone gazeux ou solide du a un commencement de detente du dioxyde de carbone 
15 liquide. 

Suite a son injection, le dioxyde de carbone liquide est immediatement et 
totalement detendu a P^ et a temperature ambiante. Cette detente permet a la fois : 

- de refroidir les deux surfaces en contact du fait du changement d'etat de 
dioxyde de carbone, et 

20 - d'eliminer les dechets ou copeaux pouvant etre issus de la mise en contact des 

deux surfaces par effet de souffle. 

Pour beneficier de cet effet de detente, qui est tres rapide et local, le dioxyde de 
carbone sous forme liquide doit etre injecte a proximite de la zone de contact a 
lubrifier. Ainsi, de preference, la distance entre le point d'injection du dioxyde de 

25 carbone liquide et la zone de contact des deux surfaces est telle qu'au moins 80 % en 
volume du dioxyde de carbone sort encore liquide lors de son entree en contact avec la 
zone de contact des deux surfaces. Le point d'injection correspond a I'entree dans le 
milieu a P^ et T amb . 

De maniere encore plus preferentielle, le dioxyde de carbone sous forme liquide 
30 est injecte directement dans la zone de contact des deux surfaces. 

Ce procede est adapte pour la lubrification de tout type de surfaces telles que les 
surfaces metalliques, plastiques ou a base de materiaux composites. 

L'invention est particulierement adaptee a la lubrification des precedes d'usinage 
tels que le percage, I'alesage ou le polissage. 
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Seion un premier mode, le dioxyde de carbone est apporte pour £tre injecte a 
proximite des surfaces en contact par un conduit se trouvant a I'interieur d'une des 
pieces dont la surface est en contact. Ce premier mode peut §tre mis en oeuvre dans 
le cas de precedes de lubrification d'appareils d'usinage realisant des usinages en 
5 profondeur tels que le percage ou I'alesage. 

Selon un deuxieme mode, le dioxyde de carbone est apporte et injecte a 
proximite des surfaces en contact par un conduit se trouvant a I'exterieur des pieces 
dont la surface est en contact, par exemple par un flexible oriente vers les surfaces a 
traiter. Ce mode peut etre mis en oeuvre dans le cas de precedes de lubrification 
10 d'appareils d'usinage realisant des usinages de surface tels que le polissage. 

[.'invention conceme plus particulierement un precede de lubrification selon le 
premier mode ci-dessus adapte pour la lubrification d'un appareil d'usinage pour lequei 
les deux surfaces sont la surface de la tete d'usinage de rappareil d'usinage et la 
surface d'une piece a usiner et dans lequei : 
15 - on utilise un appareil d'usinage comprenant une tete d'usinage dont une 

extremite est reliee a un arbre d'entraTnement et dont I'autre extremite est mise en 
contact avec la piece a usiner, la tete d'usinage etant percee d'un conduit, ledit conduit 
etant ouvert a la fois : 

. au niveau de I'extremite de la tete d'usinage reliee a I'arbre d'entraTnement, 
20 . au niveau de la zone d'attaque de la tete d'usinage mise en contact avec la 

piece a usiner, 

- lors de la mise en rotation de I'arbre d'entraTnement, du dioxyde de carbone 
liquide est introduit dans le conduit de la tete d'usinage par I'extremite reliee a I'arbre 
d'entraTnement et en ressort par I'extremite mise en contact avec la piece a usiner. 

25 Selon ce precede, le dioxyde de carbone liquide est, de preference, introduit 

dans le conduit de la tete d'usinage a des conditions de temperature et de pression au- 
dessus du point triple. Ainsi, le dioxyde de carbone est essentiellement sous forme 
liquide dans le conduit. 

Selon une premiere variante de ce precede de lubrification d'un appareil 

30 d'usinage, le dioxyde de carbone liquide est introduit dans le conduit de la tete 
d'usinage a temperature superieure ou egale a la temperature ambiante. C'est le cas, 
par exemple, lorsque le conduit de la tete d'usinage est directement relie a une source 
de dioxyde de carbone liquide a temperature ambiante ou superieure a la temperature 
ambiante, comme lorsque le dioxyde de carbone provient directement d'une bouteille , 
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le dioxyde de carbone est alors sous haute pression. Ce peut §tre egalement le cas ou 
le dioxyde de carbone provient d'une source de dioxyde de carbone iiquide basse 
pression refrigeree a partir de laquelle le dioxyde de carbone Iiquide est compresse et 
rechauffe. Selon cette premiere variante, il est preferable que le diametre du conduit de 
5 la tete d'usinage soit d'au plus 1 mm. 

Selon une deuxieme variante de ce precede de lubrification d'un appareil 
d'usinage, le dioxyde de carbone Iiquide est introduit dans le conduit de la tete 
d'usinage a une temperature inferieure a la temperature ambiante. C'est le cas, par 
exemple, lorsque le conduit de la tete d'usinage est directement relie a une source de 
10 dioxyde de carbone Iiquide refrigere. Selon cette deuxieme variante, il est preferable 
que le diametre du conduit de la tete d'usinage soit superieur a 1 mm. Dans le cas de 
cette variante, le dioxyde de carbone refrigere assure egalement le refroidissement 
interne de la tete d'usinage en amont de la surface de contact. 

La premiere variante est preferee, surtout si le dioxyde de carbone Iiquide est 
15 introduit dans le conduit de la tete d'usinage a une temperature superieure a la 
temperature ambiante. Ceci permet d'eviter le depot de givre sur la paroi exterieure de 
la tete d'usinage dO a la condensation et la solidification de I'eau presente dans 
I'atmosphere ambiante. 

Le contrdle de ('introduction du dioxyde de carbone Iiquide, des la mise en 
20 marche de I'appareil d'usinage, peut se faire de maniere classique a raide d'une 
electro-vanne reliee au moteur de I'appareil. 

En ce qui conceme I'introduction du dioxyde de carbone, le dioxyde de carbone 
Iiquide peut etre avantageusement introduit dans le conduit de la tete d'usinage avant 
la mise en marche de I'appareil d'usinage. Cette anticipation permet d'obtenir I'effet de 
25 lubrifiant du dioxyde de carbone des la mise en contact des surfaces, ce dernier 
mettant un certain temps avant de parvenir au bout du conduit de la tete d'usinage. II 
est egalement generalement preferable de stopper I'introduction du dioxyde de 
carbone Iiquide dans le conduit de la tete d'usinage, lorsque I'appareil d'usinage 
s'arrete de fonctionner 

30 Pour des raisons de securite, il est preferable qu'un analyseur de concentration 

de dioxyde de carbone soit place a proximite de I'appareil d'usinage, et eventuellement 
qu'un systeme d'evacuation du dioxyde de carbone soit egalement place a proximite 
de I'appareil. 
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L'invention conceme egalement un dispositif d'usinage mettant en oeuvre le 
precedent precede de lubrrfication adapte a I'usinage. Ce dispositif comprend : 

- un arbre d'entrafnement et un moteur, 

- une source de dioxyde de carbone liquide, 

5 - des moyens d'injection du dioxyde de carbone liquide sous pression 

comprenant une vanne, ladite vanne etant reglee de maniere a s'ouvrir lorsque le 
moteur du dispositif d'usinage est mis en marche, 

- une tete d'usinage : 

. dont une extremite est reliee a I'arbre d'entrainement, 
10 . percee d'un conduit, ledit conduit etant ouvert a la fois : 

. au niveau de I'extremite de la tete d'usinage reliee a I'arbre d'entrainement, 
. au niveau de (extremite de la tete d'usinage mise en contact avec une piece 
a usiner, 

et ledit conduit etant relie aux moyens d'injection du dioxyde de carbone liquide 
15 par son ouverture au niveau de I'extremite de la tete d'usinage reliee a I'arbre 
d'entrainement. 

Generalement, le dispositif comprend un joint toumant cooperant avec la tete 
d'usinage et Parbre d'entrainement, et relie aux moyens d'injection du dioxyde de 
carbone liquide. 

20 Selon un mode prefere, les moyens d'injection sont constrtues d'une lance de 

production de dioxyde de carbone liquide telle que definie dans la demande de brevet 
EP-A1-0 882 522. Cette lance comprend generalement un organe de commande sur 
lequel il suffit d'appuyer pour liberer le dioxyde de carbone liquide. Le dispositif selon 
l'invention est alors avantageusement mis en ceuvre de maniere a ce que, lorsque le 
25 dispositif d'usinage est mis en action et approche de la surface de la piece a usiner, ce 
mouvement d'approche provoque un appui sur I'organe de commande de la lance de 
production de dioxyde de carbone, liberant le dioxyde de carbone. 

Ainsi qu'indique precedemment, le diametre du conduit de la tete d'usinage du 
dispositif peut etre sort d'au plus 1 mm, sort superieur a 1 mm, selon la temperature de 
30 la source de dioxyde de carbone liquide injecte. 

Selon une variante particuliere, le precedent dispositif est un appareil de percage 
dont la tete d'usinage est un foret. 

Enfin, l'invention concerne ('utilisation de dioxyde de carbone liquide comme 
lubrifiant. 
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Cette utilisation presente I'avantage d'eviter tout probleme de recyclage ou de 
retraitement du lubrifiant, de produire des dechets ou copeaux sees directement 
eliminates ou utilisables, de limiter le nettoyage apres usinage des pieces, de pouvoir 
etre directement mis en oeuvre sur les appareils d'usinage utilises jusqu'a present avec 
5 de I'huile. 

Des essais ont ete effectues a I'aide d'un dispositif de percage classiquement 
utilise avec un lubrifiant a base d'huile dans lequel I'huile a ete remplacee par du 
dioxyde de carbone injecte sous forme liquide. Ce dispositif comprend un arbre 
d'entraTnement, un moteur et un foret perce en son centre d'un conduit pour introduire 

10 le lubrifiant. Le foret presente un diametre de 10 mm et la conduite en son centre un 
diametre de 1 mm. Un joint toumant coopere avec le foret et I'arbre d'entraTnement et 
est relie a une source de dioxyde de carbone liquide via une electro-vanne qui s'ouvre 
lorsque le moteur du dispositif est mis en marche. La source de dioxyde de carbone 
liquide est une bouteille : le dioxyde de carbone y est stocke a 20°C sous 58 bars. 

15 Ce dispositif de percage a ete utilise pour percer des pieces en aluminium, en 

fer, en acier inoxydable 304, en acier inoxydable 316, en polychlorure de vinyle, en 
Teflon®. 

Pour tous ces percages, on a pu observer : 

- que la vitesse du percage etait identique a celle du percage classique avec de 
20 I'huile de lubrification, 

- que la qualite du percage etait meilleure du point de vue de la proprete du 
percage, de (-evacuation des copeaux metalliques ou polymeres, et de la tolerance, 
notamment pour les pieces polymeres. 

En outre, il est important de remarquer que le foret utilise ne presentait pas de 
25 trace d'usure apparente. 

Enfin, aucun nettoyage du foret, des pieces usinees ou des lieux n'a ete 
necessaire. 
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REVENDICATIONS 



1. Procede de lubrification du contact entre deux surfaces, dans lequel on incorpore un 
lubrifiant entre les deux surfaces, caracterise en ce que le lubrifiant est constrtue 
essentiellement de dioxyde de carbone injecte au moins en partie sous forme liquide a 
proximite de la zone de contact desdrtes surfaces. 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce qu'au moins 80 % en volume du 
dioxyde de carbone est sous forme liquide lors de son injection 

3. Procede selon la revendication 1 ou 2, caracterise en ce que, suite a son injection, le 
dioxyde de carbone est detendu. 

4. Procede selon Tune quelconque des revendications 1 a 3, caracterise en ce que le 
dioxyde de carbone est apporte pour etre injecte a proximite des surfaces en contact 
par un condurt se trouvant a I'interieur d'une des pieces dont la surface est en contact. 

5. Procede selon I'une quelconque des revendications 1 a 3, caracterise en ce que le 
dioxyde de carbone est apporte pour etre injecte a proximite des surfaces en contact 
par un conduit se trouvant a I'exterieur d'une des pieces dont la surface est en contact. 

6. Procede de lubrification selon la revendication 4 adapte pour la lubrification d'un 
appareil d'usinage pour lequel les deux surfaces en contact sont la surface de la tete 
d'usinage de I'appareil d'usinage et la surface d'une piece a usiner et dans lequel : 

- on utilise un appareil d'usinage comprenant une tete d'usinage dont une extremite est 
reliee a un arbre d'entraTnement et dont Pautre extremite est mise en contact avec la 
piece a usiner, la tete d'usinage etant percee d'un conduit, (edit conduit etant ouvert a 
la fois : 

. au niveau de I'extremite de la tete d'usinage reliee a I'arbre d'entraTnement, 

au niveau de la zone d'attaque de la tete d'usinage mise en contact avec la 
piece a usiner, 

- lors de la mise en rotation de I'arbre d'entraTnement, du dioxyde de carbone liquide 
est introduit dans le condurt de la tete d'usinage par I'extremite reliee a I'arbre 
d'entraTnement et en ressort par I'extremite mise en contact avec la piece a usiner. 
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7. Precede selon la revendication 6, caracterise en ce que le dioxyde de carbone 
liquide est introduit dans le conduit de la tete d'usinage a des conditions de 
temperature et de pression au-dessus du point triple. 

8. Precede selon la revendication 6 ou 7, caracterise en ce que le dioxyde de carbone 
liquide est introduit dans le conduit de la tete d'usinage a une temperature superieure 
ou egale a la temperature ambiante. 

9. Precede selon la revendication 8, caracterise en ce que le diametre du conduit de la 
tete d'usinage est d'au plus 1 mm. 

10. Precede selon Tune quelconque des revendications 6 a 7, caracterise en ce que le 
dioxyde de carbone liquide est introduit dans le conduit de la tete d'usinage a une 
temperature inferieure a la temperature ambiante. 

11. Precede selon la revendication 10, caracterise en ce que le diametre du conduit de 
la tete d'usinage est superieur a 1 mm. 

12. Precede selon I'une quelconque des revendications 1 a 9, caracterise en ce que le 
dioxyde de carbone liquide est introduit dans le conduit de la tete d'usinage a une 
temperature superieure a la temperature ambiante. 

13. Precede selon I'une quelconque des revendications 6 a 12, caracterise en ce que 
le dioxyde de carbone liquide est introduit dans le conduit de la tete d'usinage avant la 
mise en marche de I'appareil d'usinage. 

14. Precede selon I'une quelconque des revendications 6 a 13, caracterise en ce que, 
lorsque I'appareil d'usinage s'arrete de fonctionner, Introduction du dioxyde de 
carbone liquide dans le conduit de la tete d'usinage est stoppee. 

15. Precede selon I'une quelconque des revendications 6 a 14, caracterise en ce qu'un 
analyseur de concentration de dioxyde de carbone est place a proximite de l'appareil 

d'usinage. 
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16. Procede selon I'une quelconque des revendications 6 a 15, caracterise en ce qu'un 
systeme d'evacuation du dioxyde de carbone est place a proximite de I'appareil 
d'usinage. 

17. Dispositif d'usinage comprenant : 

- un arbre d'entraTnement et un moteur, 

- une source de dioxyde de carbone liquide, 

- des moyens d'injection du dioxyde de carbone liquide sous pression comprenant une 
vanne, ladite vanne etant reglee de maniere a s'ouvrir lorsque le moteur du dispositif 
d'usinage est mis en marche, 

- une tete d'usinage : 

. dont une extremite est reliee a I'arbre d'entraTnement, 
. percee d'un conduit, ledit conduit etant ouvert a la fois : 

au niveau de I'extremite de la tete d'usinage reliee a rarbre d'entraTnement, 

. au niveau de I'extremite de la tete d'usinage mise en contact avec une piece a 

usiner, 

et ledit conduit etant relie aux moyens d'injection du dioxyde de carbone liquide par 
son ouverture au niveau de I'extremite de la tete d'usinage reliee a I'arbre 
d'entraTnement. 

18. Dispositif d'usinage selon la revendication 17, caracterise en ce qu'il comprend un 
joint toumant cooperant avec la tete d'usinage et I'arbre d'entraTnement, et relie aux 
moyens d'injection du dioxyde de carbone liquide 

19. Dispositif d'usinage selon la revendication 17 ou 18, caracterise en ce que le 
diametre du conduit de la tete d'usinage est d'au plus 1 mm. 

20. Dispositif d'usinage selon I'une quelconque des revendications 17 ou 18, 
caracterisee en ce que le diametre du conduit de la tete d'usinage est superieur a 1 
mm. 

21. Dispositif d'usinage selon I'une quelconque des revendications 17 a 20, caracterise 
en ce que fa tete d'usinage est un foret. 
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22. Utilisation de dioxyde de carbone liquide comme lubrifiant. 
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